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|L' invenzione consiste in una camera di combustione a impulsi, 
■comp^endente due piastre esterne distanziate, le piastre esterne 
iavendo"''>zone esterne piane, zone coniche all' interno delle zone 
! piane e mozzi centrali, in cui il volume tra le zone coniche delle 
(piastre definisce una camera di combustione. La camera dx 
combustione a impulsi comprende inoltre una pluralita. di piastre 
. intermedie disposte tra le piastre esterne, la pluralita dx 
piastre intermedie essendo distanziata per formare tra queste zone 
' di tubo di scarico e tra le piastre esterne e quelle adiacenti 
delle piastre intermedie e un bruciatore accoppiato ad uno dex 
mozzi, il bruciatore essendo operativo per accendere una miscela 
combustibile/aria nella camera di combustione. Le piastre esterne 
e intermedie hanno passaggi refrigeranti a spirale per condurre un 
fluido di raffreddamento per raffreddare i gas in espansxone cne 
si spostano tra le piastre attraverso le zone di tubi di^scarxco^ 
L'invftnzinne consiste inoltre in un gruppc bruciatore t" 11 - 
l'impiego in una camera di combustione. 
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DESCRIZIONE 

del brevetto per invenzione industriale 

di POV/ERTECH INDUSTRIES INC., di nazionalita canadese, 

con sede a VANCOUVER, BRITISH COLUMBIA V6E 2M6 (CANADA), 

SUITE 1700 - 1095 WEST PENDER STREET 

Inventore: MOVASSAGHI Mehrzad 

*** 

L' invenzione si rif erisce ad una camera di 
combustione a impulsi utilizzante piastre multiple 
per una accresciuta produzione di energia. 

Una camera di combustione a impulsi e un 
dispositivo in cui una miscela di aria e di 



combustibile viene inizialmente accesa, per esempio, q 
mediante una barra di accensione. 1 gas accesi si ^ 
espandono rapidamente con un corrispondente rapido g| 
aumento nella pressione e nella temperatura. Una 
risultante onda di pressione si sposta lungo il 
dispositivo espellendo i gas bruciati dalla zona di 
scarico. Si verifica uno scambio di calore alle 
pareti del dispositivo raffreddando i gas e 
aumentando la caduta di pressione che si verifica 
dopo il passaggio dell' onda di pressione. Questa 
caduta di pressione dovuta a espansione dei gas 
combinata con il raf f reddamento provocato dallo 
scambio di calore alle pareti provoca una caduta 
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della pressione all'interno della camera di 
combustione al di sotto della pressione ambiente 
(cioe una pressione negativa) che permette a nuovi 
gas di essere aspirati entro la camera di 
combustione. II flusso di scarico si arresta, con 
alcuni gas che escono dalle piastre e alcuni 
ritornano entro la camera di combustione. II flusso 
nella regione di scarico inverte e comprime la nuova 
miscela di aria e di gas e con la temperatura nella 
camera di combustione che e ancora elevata si 
verifica nu<0tfaTnente una accensione. La camera di 
combustione a impulsi viene usata essenzialmente come 
una caldaia per acqua calda, un riscaldatore 
dell'acqua o una caldaia per vapore ad alta e bassa 
pressione. 

II brevetto statunitense n. 4.968.244 descrive 
una camera di combustione a impulsi con una camera di 
scarico radiale e un carburatore accoppiato alia 
camera di combustione per iniettare una distribuzione 
predeterminata di miscela combustibile entro la 
camera di combustione. La struttura dell' involucro 
della camera di scarico comprende una piastra interna 
e una piastra esterna disposte su ciascun lato della 
camera di combustione. La camera di scarico ha 
scanalature per refrigerante a spirale lavorate di 



macchina sulla piastra interna che sono ricoperte 
dalla piastra esterna in modo da formare un passaggio 
per refrigerante. L'impiego di due piastre unite 
insieme e la lavorazione di macchina di una 
scanalatura a spirale nella piastra rende difficile e 
costosa la costruzione . Inoltre, il rapido 
riscaldamento e raf f reddamento sollecita la giunzione 
tra il disco e la piastra rendendo il dispositivo 
suscettibile a perdite di refrigerante. Infine, il 
disegno alquanto complesso del carburatore aumenta il 
costo del dispositivo. Inoltre, il f unzionamento di 
questa struttura & limitato ad una pressione di gas 
elevata che puo essere al di sopra dei livelli 
regoiamen-cari, renaendo questa inutilizzabile per 
alcune zone, quali ambienti residenziali . 

La domanda PCT n. WO97/20171 descrive una camera 
di combustione a impulsi avente una camera di 
combustione centrale circondata da una camera di 
scarico, in cui una porzione delle camere di 
combustione e di scarico sono formate tra due pareti 
distanziate di tubazionfi. di refrigerante avvolto a 
spirale. La tubazione di refrigerante, che forma le 
pareti, provvede un'area di trasmissione di calore 
molto maggiore mentre nello stesso tempo semplifica 
considerevolmente la costruzione della camera di 



4 



combustione. Un ugello per combustibile e disposto 
all'ingresso della camera di combustione e un 
generatore di scintille e provvisto entro la camera 
di combustione e in vicinanza dell' ugello per 
accendere il combustibile che all' avviamento entra 
nella camera di combustione a impulsi. 

Le limitazioni sul raggio della camera di 
combustione e sul raggio del tubo di scarico portano 
ad un limite nella quantita totale di energia (BTU di 
generazione di calore) ottenuta dalla camera di 
combustione a impulsi. Percio, e necessaria una 
camera di combustione che sia aumentabile per 
ottenere una accresciuta produzione di energia. 

Uno scopo della presente invenzione e quello di 
provvedere una camera di combustione a impulsi che 
abbia una produzione di energia aumentabile. 

L'ulteriore scopo della presente invenzione e 
quello di provvedere un bruciatore modificato per una 
camera di combustione a impulsi che - proweda una 
produzione di energia aumentabile. 

1/ invenzione consiste in una camera di 
combustione a impulsi, comprendente due piastre 
esterne distanziate, le piastre esterne avendo zone 
esterne piane, zone coniche all'interno delle zone 
piane e mozzi centrali, in cui il volume tra le zone 
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coniche delle piastre definisce una camera di 
combustione. La camera di combustione a impulsi 
comprende inoltre una pluralita di piastre intermedie 
disposte tra le piastre esterne, la pluralita di 
piastre intermedie essendo distanziate per formare 
tra loro regioni di tubo di scarico e tra le piastre 
esterne e quelle adiacenti delle piastre intermedie e 
un bruciatore accoppiato ad uno dei mozzi, il 
bruciatore essendo operativo per accendere una 
miscela combustibile/aria entro la camera di 
combustione. Le piastre esterne e intermedie hanno 
passaggi per refrigerante a spirale alio scopo di 
condurre un f luido , . refrigerante per raf freddare i || 3 

gas in espansione cne si spostano tra le piastre Q J| 

attraverso le zone dei tubi di scarico. f> "° 

Pref eribilmente, le piastre intermedie sono £ 
distanziate per provvedere una resistenza in modo da 
creare un flusso di gas uniforme tra ogni serie di 
piastre adiacenti . 

Facoltativamente, la camera di combustione a 
impulsi puo comprendere un gruppo bruciatore montato 
nella camera di combustione. II gruppo bruciatore ha 
un tubo allungato cavo o aperture a ugello 
distanziate intorno ad una sua superficie cilindrica 
per ugualizzare il flusso di gas nelle regioni del 
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tubo di scarico tra quelle adiacenti di dette piastre 
intermedi e esterne. 

L' invenzione consiste pure in un gruppo 
bruciatore per l'impiego in una camera di 
combustione, comprendente un tubo cavo allungato 
avente una pluralita di aperture a ugello lungo la 
sua superficie cilindrica. Una estremita del 
bruciatore e accoppiabile ad un ugello del bruciatore 
in modo che con l'accensione di una miscela di 
combustibile nel tubo cavo, il gas acceso sfugga 
uniformemente intorno e lungo il tubo cavo. 

II tubo cavo allungato pud essere cilindrico, 
con una pluralita di feritoie allungate distanziate 
xauiaimenre che si esrendono lungo una lunghezza 
della sua superficie cilindrica e comprendente una 
pluralita di gruppi di ugelli allungati aventi 
aperture dell' ugello distanziate lungo la sua 
lunghezza. I gruppi di ugelli hanno una camera in 
pressione che accede alle aperture degli ugelli e 
ogni gruppo di ugello e fissato ad una superficie 
esterna del cilindro sopra una feritoia associata. 

L'invenzione stessa sia circa 1' organizzazione 
che il metodo di f unzionamento, come pure scopi 
addizionali e vantaggi della stessa, risulteranno 
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maggiormente evident i dalla descrizione dettagliata 
seguente quando presa insieme con i disegni allegati. 

La figura 1A e una vista in sezione in 
elevazione di u'n gruppo di camera di combustione a 
piastre multiple senza un gruppo bruciatore, 

la figura IB e una vista in sezione di un gruppo 
di camera di combustione a piastre multiple con un 
gruppo bruciatore , 

la figura 2A e una vista frontale di una piastre 
esterna con un mozzo centrale, 

la figura 2B 6 una vista laterale di una piastra 
esterna con un mozzo centrale, 

la figura 3A e una vista frontale di una piastra 
intermedia, 

la figura 3B e una vista laterale sinistra della 
figura 3A, 

la figura 4A e una vista laterale di una camera 
di combustione assiemata formata da cinque piastre 
in totale, 

la figura 4B e una vista in dettaglio del gruppo 
distanziatore delle piastre, ■ 

la figura 5A e una vista terminale di un ugello 
del bruciatore, 

la figura 5B e una vista laterale in sezione di 
un ugello del bruciatore della figura 5A, 
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la figura 6A e una vista prospettica di un 
cilindro per formare un bruciatore, 

la figura 6B 6 una vista in elevazione laterale 
del bruciatore della figura 6A, 

la figura 7A e una vista prospettica di un pezzo 
di ugello per formare un bruciatore, 

la figura 7B e una vista laterale del pezzo di 
ugello della figura 7A, 

la figura 7C e una vista dal basso del pezzo di 
ugello della figura 7A, 

la figura 8A e una vista in sezione di un gruppo 
bruciatore, 

la figura 8B e una vista presa secondo il piano 
ai rraccia AA, 

la figura 8C e una vista presa secondo il piano 
di traccia BB, 

la figura 9 e una vista laterale par zialmente in 
sezione di un cono per l'impiego nel gruppo 
bruciatore . 

Riferendosi alia figura 1A, il gruppo di camera 
di combustione a impulsi a piastre multiple ha cinque 
piastre o spirali a forma di disco 23, 24, 26, 28 e 
30, che sono mantenuta in orientamento parallelo 
mediante un gruppo di bullone a dado (non 
illustrate). Un bruciatore 12 passa entro un'apertura 
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centrale nella prima spirale o piastra 23. Un 
distributore della fiamma 76 e montato nel centro 
dell' ultima spirale 30. Tra serie di spiral! 
adiacenti (23, 24), (24,26), (26, 28), (28, 30) vi 
sono rispettive regioni di scarico 40, 41, 42 e 43 
aventi rispettive intercapedini di, d 2 , d 3 e d 4 . 
Ognuna delle spiral! esterne 23 e 30 ha una regione 
conica centrale 7 4 e 14, rispettivamente . 

In funzionamento, una miscela di aria e di gas 
entra nel bruciatore 12 e una parte della miscela 
passa attraverso gli orifizi 34. Una barra di 
accensione o candela accende la miscela producendo 
una fiamma che rapidamente si allarga verso il g g 

distributore della fiamma 76. La combust ione ha luogo c , g 

all'interno della camera di combustione 70 in un modo £: ■ .. 

ciclico. La combustione della miscela aria/gas ^ 
genera un improvviso aumento nella pressione della 
camera di combustione 70, che, a sua volta, genera 
onde di pressione. Le onde di pressione viaggiano 
radialmente verso l'esterno e trasportano il prodotto 
di scarico attraverso le regioni dei tubi di scarico 
40, 41, 42 e 43 verso il perimetro delle spiral! 23, 
24, :26, 28 e 30. L' improvvisa espansione dei 
prodotti di scarico gassosi, insieme con il 
raf freddamento tramite scambio di calore alia pareti 
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delle spirali, 23, 24, 26, 28 e 30, crea una bassa 
pressione all'interno della camera di combustione 70. 
La bassa pressione fa si che le onde di pressione 
raggiungano il perimetro delle spirali 23, 24, 26, 28 
e 30 in modo da arrestarsi istantaneamente . Una parte 
dei gas vengono scaricati nell'ar-U ambiente 
circostante intorno alia camera di combustione 10, 
mentre una parte ritorna entro la camera di 
.combustione in forma di onde di rarefazione. 
Simultaneamente, a causa della bassa pressione nella 
camera di combustione, un nuovo volume della miscela 
di aria/gas viene introdotto nella camera di 
combustione 70. Le onde di ritorno precomprimono 
questo nuovo volume di miscela di aria/gas. Poiche la 
temperatura nella camera di combustione rimane 
elevata, la nuova miscela di aria/gas viene accesa 
senza la necessita di una scintilla e il ciclo di 
combustione viene ripetuto. 

La produzione di calore di una camera di 
combustione a due piastre e limitata a circa 600.000 
BTU. Non si pud semplicemente aumentare la camera di 
combustione per aumentare la generazione di energia. 
Disponendo una o piu piastre tra le due piastre 
esterne 23 e 30, si e trovato che risulta possibile 
aumentare la produzione di calore rispetto a quella 
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di un sistema a due piastre. Tuttavia, per 
massimizzare la distribuzione di calore si deve 
equilibrare il flusso di gas accesso entro ciascuno 
dei tubi di scarico. E' possibile regolare la 
distanza tra le piastre in modo che il flusso di gas 
lungo ciascuna regione dei tubi di scarico sia lo 
stesso. Cio porta al fatto che le region! dei tubi di 
scarico diventano piu strette quando ci si avvicina 
al distributore della fiamrcva. 

II rapporto r/R illustrato nella figura 1A e 
critico per una esatta combustione. Se il volume 
della camera di combustione 70 e troppo grande, 
allora la combustione diventa meno efficiente o pud 
non verificarsi af fatto. Se 1' intercapedine e troppo 
grande, allora la velocita del gas rallenta. II 
metodo di regolare i tubi di scarico diventa non 
pratico dopo che sono state impiegate tre piastre 
intermedie. Una soluzione e di impiegare un 
bruciatore che distribuisca la f iamma unif ormemente 
per controllare il flusso dei gas di scarico 
piuttosto che basarsi su fattori quali la distanza 
delle piastre. 

Riferendosi alia figura IB, la camera di 
combustione a impulsi 10 a piastre multiple e 
costituita da due piastre o spiral! esterne 23 e 30, 
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pure illustrate nelle figure 2a e 2b. Un mozzo 
centrale 11 colato in acciaio inossidabile e montato 
nella apertura centrale della piastra o spirale 30 e 
un mozzo anulare 16 e montato nella apertura centrale 
della piastra o spirale 23. In alternativa, si 
possono impiegare tubi lavorati di macchina 
(scanalati) invece del mozzo centrale colato 11. Se 
si impiegano tubi, una piastra di acciaio 
inossidabile viene saldata ad un tubo, la 
combinazione risultante essendo indicata qui come un 
"mozzo distributore". Per gli scopi della 
descrizione, "mozzo" si riferisce sia a mozzi colati 
che a tubi lavorati di macchina. 

intorno a ciascun mozzo 11 e 16 e avvolto un 
tubo in acciaio inossidabile formante piastre o 
spiral! 30 e 23, rispettivamente . Tra queste due 
spiral! 30 e 23 sono disposte tre spiral! intermedie 
24, 26 e 28, formate da spiral! in acciaio 
inossidabile senza mozzi come illustrate nelle figure 
3a e 3b. Tutte le spiral! 23, 24, 26, 28 e 30 vengono 
mantenute in'posizione parallela e distanziate di una 
distanza predeterminata, per mezzo di quattro 
distanziatori o barre in acciaio inossidabile e 
regolazione dei gruppi. di dadi 38 (illustrati pure 
nella f igura 4b) . 



II volume contenuto tra i due mozzi 11 e 16, 
insieme con il volume tra le sezioni coniche 14 e 74 
delle spiral! 23 e 24, definisce la "camera di 
combustione" della camera di combustione 10. II 
volume contenuto tra ciascuna serie di spirali 40, 
41, 42, 43 viene indicato come il "tubo di scarico" 
per le due spirali che racchiudono tale volume. Il 
bruciatore e formato da un tubo in acciaio 
inossidabile centrale cilindrico 18 avente feritoie 
allungate 17 distanziate radialmente intorno alia sua 
superficie cilindrica (vedere figure 6A e 6B) . Su 
ciascuna feritoia e fissato un gruppo di ugellt 20 
(vedere le figure 7A, 7B e 7C) , ogni gruppo avendo Q | 

una pluralita di aperture di ugellf 21. Un cono 22 e 
disposto nel tubo 18 opposto alle feritoie a ugellt- 
17 con la sua estremita piu vicina al mozzo del 
bruciatore rispetto al mozzo distributore . Un 
materiale refrattario 4 6 circonda il tubo -18 
adiacente alle feritoie allungate 17. II mozzo 16 
racchiude il materiale refrattario 46 ed ha una corta 
sezione di scanalatura a spirale intorno alia quale 
sono formate spirali in acciaio inossidabile della 
piastra o spirale 23. Accoppiato ad una estremita 
aperta del tubo 18 per mezzo di uno spezzone 
troncoconico di tubo 32 vi e un ugello del bruciatore 
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12. La camera di combustione 10 e montata su un 
pannello frontale 48 di un involucro (non illustrato) 
per mezzo di bulloni 44 che sono avvitati nel mozzo 
16. 

Riferendosi alle figure Z(\ e 2B, la piastra o 
spirale 30 ha un mozzo centrale 11, una regione 
conica 14, un ingresso 25 dell' acqua di 
raf f reddamento ad una perif eria esterna della spirale g 3" 

j~ CO 

30 e una uscita 40 dell' acqua riscaldata. 2 = 

Riferendosi alle figure 3A e 3B, le spiral! |J 

O 6 

plane quali rappresentate dalla spirale 24 sono tutte | | 

sostanzialmente identiche ed hanno una ampia 
apertura, un ingresso 31 dell' acqua di 

raffreddamento alia periferia e una uscita 52 
dell' acqua riscaldata in vicinanza del centro della 
spirale 24. 

Riferendosi alle figure 4A e 4B, una vista 
esterna della camera di combustione assiemata 10 
illustra che un bullone con dadi e distanziatori 
38 vengono impiegati per mantenere le piastre o 
spiral! 23, 24, 26, 28 e 30 in posizione con le 
piastre tutte parallele una all'altra. 

Riferendosi alle figure 5A e 5B, l'ugello 
bruciatore 12 ha una pluralita di fori 34 distanziati 
radialmente che permettono il passaggio di una 
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miscela combustile-aria che viene accesa da una 
candela (non illustrata) . La maggior parte della 
miscela combustibile-aria passa attraverso il centro 

del gruppo bruciatore 64. 

II cilindro in acciaio inossidabile 18 
illustrate nelle figure 6A e 6B ha una pluralita di 
feritoie allungate ' 17 distanziate radialmente 
attraverso ' la sua superficie cilindrica, una 
estremita aperta 13 e una estremita chiusa 15. 

Nelle figure 7A, 7B e 7C,. la striscia o gruppo | | 

di ugelli 20 e un blocco allungato di metallo avente * j 

un recesso 19 che corrisponde alia forma delle |< 
feritoie 17 nel cilindro 18 ed ha pure una serie g j 

distanziata regolarmente di fori trasversali 
distanziati 21 che si estendono da un interne del 
recesso 19 all'esterno su entrambi i lati del recesso 
19. La striscia di ugelli 20 e saldata al cilindro 18 
sopra le feritoie 17 . 

II gruppo bruciatore delle figure 8A, 8B e 8C 
forma la camera in cui ha luogo la combustione ed e 
costituito da una camera cilindrica in acciaio 
inossidabile 18, dalle strisce di ugelli attaccate 20 
e dal mozzo 16 che e disposto sopra un manicotto di 
materiale refrattario 58. Un cono 22 e adattato nel 
cilindro 18 con la base del cono 22 allineata 
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parallela all' estremita 15 del cilindro 18. 
Collegamenti ad un accenditore 54 , un sensore della 
fiamma 52 e una linea pilota 5 6 sono format? sul 
materiale refrattario 58. Come illustrato nella 
figura 9, la struttura a cono 62 ha una forma 
parabolica piuttosto che conica. 

In funzionamento, acqua entra in ciascuna delle 
spirali 23, 24, 26, 28 e 30 al perimetro ed esce in 
corrispondenza o vicino al centro, permettendo cosi 
uno scambio di calore in controf lusso . 

Una miscela di aria e di gas entra nel gruppo 
bruciatore 10 attraverso l'ugello bruciatore 12, 
oltre 1' accoppiatore 32 e dentro la camera di 
combustione 70 in un interno del cilindro 18. Una 
scintilla da una barra di accensione o candela 72, 
installata nel bruciatore 12 accende la miscela. 

Sebbene il ciclo di combustione sia generalmente 
affidabile, vi sono numerosi parametri di 

progettazione che sono importanti per un esatto 
funzionamento della camera di combustione a impulsi. 
II primo parametro e la velocita dei gas di scarico. 
La velocita deve essere controllata in modo che la 
bassa pressione nella camera di combustione venga 
generata nell' esatto istante in cui i prodotti di 
combustione raggiungono il perimetro di una data 
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spirale. Se la velocita del gas di scarico e troppo 
bassa, allora nulla dei gas di scarico esce dalla 
camera di combustione 10 verso 1' ambiente 
circostante. I gas di scarico di una certa massa e 
volume rimangono nel tubo di scarico e nella camera 
di combustione 70. La presenza di questi gas di 
scarico riduce il volume della nuova miscela di 
aria/gas che entra nella camera di combustione 70. 
Percid, a seconda della quantita dei gas di scarico 
che rimangono dal primo ciclo, se il secondo ciclo 
non ha luogo a causa di un effetto di "sof f ocamento" 
o si verifica una combustione non pulita o 
incompleta. Quando la combustione non pulita aumenta, 
la quantita di gas di scarico che rimangono nel tubo 
di scarico e nella camera di combustione, finisce per 
verificarsi un effetto di sof f ocamento . 

Se la velocita dei gas di scarico e troppo 
elevata, allora una grande percentuale o la totalita 
di questi esce nell' ambiente circostante. In questo 
caso, non vi e una quantita sufficiente di gas di 
scarico che ritornano con le onde di rarefazione per 
permettere una pre-compressione della miscela 
aria/gas. Senza la pre-compressione, l'accensione 
della nuova miscela di aria/gas non si verifica e la 
combustione non ha luogo. 
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I successivi due parametri sono i rispettivi 
volumi della camera di combustiohe e del tubo di 
scarico (la massa di gas da bruciare) che riflettono 
la capacita desiderata della caldaia/riscaldatore 
dell'acqua. La profondita e il raggio della camera di 
combustione 70 definiscono il suo volume. 
Analogamente, le intercapedini tra le sezioni piane 
di tutte le piastre 23, 24, 26, 28 e 30 e i loro 
raggi definiscono il volume del tubo di scarico. 
Percid, i raggi e la profondita o dimensioni della 
intercapedine controllano il volume della camera di 
combustione 70 e del tubo di scarico. 

Vi sono limitazioni operazionali sulle 
dimensioni della camera di combustione 70 che 
impediscono cambi arbitrari nel raggio e nella 
profondita per ottenere un volume richiesto. Per 
esempio, se la profondita viene aumentata alio scopo 
di minimizzare il raggio, oltre un certo valore 
ottimo il mozzo distributore funziona come un "pozzo 
di calore". La fiamma del bruciatore non si 
distribuisce suf f icientemente sulle spiral! adiacenti 
(la sezione conica dello scambiatore di calore) 
riducendo la trasmissione di calore dalla fiamma 
all'acqua. Inoltre, l'elevata temperatura del mozzo 
distributore porta ad elevati valori di NOx, il che 
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rende non pratico il dispositive per parecchi 
impieghi . 

Viceversa, se la profondita viene ridotta al di 
sotto di un certo valore ottimo, non ha luogo 
l'espansione richiesta dei gas di scarico, con il 
risultato di un effetto di sof f ocamento . Inoltre, si 
verifica un urto della fiamma (in contatto con il 
mozzo distributore), provocando una combustione non 
pulita ed un elevato contenuto di CO nei gas di 
scarico, il che non e ammesso in base alle linee 
guida della maggior parte degli enti ■ di 
regolamentazione e di autorizzazione/certif icazione . 
I due effetti si combinano per rendere non 
utilizzabile la camera di combustione. 

Rispetto alle piastre 23, 24, 26, 28 e 30, il 
raggio R ha un valore minimo al di sotto del quale vi 
e una quantita insuf f iciente di superficie 
disponibile per la trasmissione di calore. Come 
risultato, l'intercapedine tra due spiral! adiacenti 
non pud aumentare a spese di raggi minori (per 
mantenere un volume costante) . Analogamente, la 
distanza dell' intercapedine ha il proprio limite 
superiore, oltre il quale vi e un contatto 
insufficiente tra i gas di scarico e la superficie 
della piastra, e il calore di combustione non viene 
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trasferito all'acqua nelle spiral! 23, 24, 26, 28 e 
30. Viceversa, se la distanza dell' intercapedine e 
troppo piccola, la velocita dei gas di scarico porta 
ad un effetto di vibrazione sulle piastre creando un 
indesiderabile rumore di ronzio e danneggiando 
potenzialmente i componenti della camera di 
combustione. Inoltre, una quantita maggiore di gas di 
scarico sfugge nell' ambiente circostante, con il 
risultato di una quantita meno che sufficiente che 
ritorna in forma di onde di rarefazione per 
proseguire la combustione. 

Come risultato dei precedent! effetti, il raggio 
e la profondita della camera di combustione 70, come 
pure il raggio e la distanza delle piastre 23, 24, 
26, 28 e 30, devono essere controllati con precisione 
per assicurare che sia possibile una completa 
combustione a impulsi. 

Quando il numero totale di piastre viene 
aumentato oltre due, in aggiunta ai suddetti 
parametri di progettazione, una terza caratteristica 
principale ha una funzione di importanza rilevante 
nel funzionamento globale della camera di combustione 
70. Questa caratteristica e la distribuzione ottima e 
uniforme dei gas di scarico tra spiral! consecutive 
23, 24, 26, 28 e 30. Rispetto alia distribuzione 
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uniforme del gas, vi sono tre parametri principal! 
che influiscono sulla prestazione della camera di 
combustione . 

in prime luogo, simile alia corrente elettrica o 
a qualsiasi fluido, i gas di scarico tendono a 
spostarsi lungo un percorso di minore resistenza. In 
secondo luogo, la temper atura della fiamma varia 
lungp la lunghezza della fiamma (parallelamente 
all'asse della camera di combustione). 

Specificamente, la punta della fiamma ha una 
temperatura maggiore della sua origine . . Di 
conseguenza, i gas di scarico e 1'aria che circandano 
la fiamma hanno different! temperature lungo la 
lunghezza della fiamma e, pertanto, lungo la 
profondita della camera di combustione 70. Infine, a 
causa della direzione della fiamma, la tendenza 
naturale del movimento della fiamma (direzione della 
fiamma) e verso la sua punta, percio verso 1' ultima 
intercapedine tra le spiral! 23, 24, 26, 28 e 30 . 

Come risultato, la velocita massima dei gas di 
scarico si verifica attraverso 1' ultima intercapedine 
adiacente alia regione 43 dei tubi di scarico. Cos! 
la massima caduta di pressione si verifica attraverso 
tale intercapedine. Questa caduta di pressione 
diminuisce lungo la lunghezza della fiamma, dalla 
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punta alia sorgente. Percid, la velocita del gas di 
scarico e differente lungo la lunghezza della fiamma 
e cosi lungo la profondita della camera di 

combustione 70. 

Perci6 / le piastre intermedie 24, 26, e 28 
devono essere disposte parallele trasversalmente ad 
un asse della camera di combustione 70 in modo che 
una quantita uniforme e uguale di calore venga 
trasportata attraverso ogni intercapedine 40, 41, 42, 
e 43 ad opera dei gas di scarico. Inoltre, i gas di ^ 
scarico devono avere la velocita desiderata .per g f 
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permettere una trasmissione ottima di calore, 
pulsazione e f unzionamento con basso rumore , come 

O Si 

descritto precedentemente. eg ^ 

Riferendosi alia figura 5, la serie di ugelli 
circolare e ricavata intorno alia periferia interna 
di un corpo cilindro. Una miscela di aria e di gas 
entra nel bruciatore 10 attraverso questi ugelli e 
viene bruciata da una barra per fiamma (non 

illustrata) . La fiamma da questi bruciatori segue un 
percorso diritto con una conf igurazione ellittica 

con il suo asse maggiore parallelo all' asse del 

cilindro 18 . 

Alio scopo di essere in grado di ottenere una 
5 ima trasmissione di calore tra i prodotti di 
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combustione (gas di scarico) e l'acqua che scorre 
attraverso le spirali 23, 24, 26, 28 e 30, deve 
essere concessa una tolleranza per la perdita di 
temperatura della fiamma lungo la lunghezza della 
fiamma e una caduta di pressione variabile attraverso 
intercapedini consecutive. In una conf igurazione a 
spirali multiple, la tendenza naturale per la 
distribuzione di calore e verso 1' ultima spirale 30 e 
attraverso 1' intercapedine tra le ultime due spirali 
28 e 30. Per potere ottenere una massima trasmissione 
di calore, e la corrispondente elevata efficienza ed 
effetto di condensazione, i gas di scarico devono 
essere distribuiti unif ormemente tra le intercapedini 
nelle regione del tubo di scarico 40, 41, 42 e 43 tra 
spirali consecutive. Per ottenere questo scopo, {g 
senza aggiungere alcun componente esterno alio 
scambiatore di calore, il flusso di gas deve essere 
controllato creando 1' appropriate resistenza al 
flusso in ciascuna intercapedine o regione del tubo 
di scarico. Nei suoi termini piu semplici, la 
resistenza al flusso viene aumentata lungo la 
lunghezza della fiamma, dalla punta verso la 
sorgente. Senza impiegare un bruciatore cid viene 
ottenuto regolando la struttura della pendenza della 
sezione conica dell' ultima spirale (che contiene il 
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mozzo distributore) , e determinando i valori ottimi 
per 1' intercapedine tra spirali consecutive. I 
valori di queste intercapedini sono determinati 
impiegando una serie di criteri della dinamica dei 
fluidi e equazioni che comportano la velocita di pro- 
pagazione della f iamms , i gradienti di temperatura 
lungo la lunghezza della fiamma e la velocita dei gas 
di scarico. 

II: Impiego di un bruciatore cil indrico 
specif icamente progefctato 

Per minimizzare l'effetto delle intercapedini 
tra le spirali e la pendenza della sezione conica 
dell' ultima spirale sulla distribuzione di calore, si 
pud impiegare un bruciatore alternative II 
bruciatore comprende tre componenti principali: un 
cilindro in acciaio inossidabile (figura 6), un cono 
in acciaio inossidabile (figura 9) e sei strisce di 
ugelli in acciaio inossidabile (figura 7). Sei tagli 
vengono formati lungo 1' asse trasversale del 
cilindro, di lunghezza uguale a quella delle strisce. 
Ciascuna striscia viene saldata sulla sommita di ogni 
taglio. II cono viene installato all' interno del 
cilindro in modo che la sua estremita circolare sia 
sullo stesso piano di una estremita del cilindro con 
la sua estremita conica vicina all'altra estremita 
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del cilindro, in cui la miscela di aria e di gas 
entra nel cilindro (figura 8) . II numero di feritoie 
e di strisce di ugelli pud essere regolato, ma e 
sempre uguale. 

Ogni striscia di ugelli ha un numero di fori 
predeterminati disposti in un profilo predeterminato, 
il profilo maggiormente di base essendo una serie di 
fori di dimension! identiche distanziati in modo 
' uguale. La disposizione dei fori su ciascuna . 

striscia, la lunghezza di ciascuna striscia, il 
profilo degli ugelli e la forma del cono comandano la 
velocita e la distribuzione della fiamma attraverso 
il cilindro. II risultato e che la fiamma viene Qg 

"*> c£ 

espulsa uniformemente o distribuita dalla superf icie ^ J 

del cilindro attraverso gli ugelli in intercapedini |5 
consecutive dello scambiatore di calore. y -g 

II bruciatore viene installato sul mozzo del 
) bruciatore per mezzo di una flangia (figura 8), ed e 

collegato ad un compressore tramite cui la miscela di 
aria e di gas scorre attraverso il bruciatore. La 
miscela di aria/gas viene bruciata mediante una 
scintilla dalla barra a fiamma o accenditore. Fiamme 
attraverso le strisce di ugelli vengono espulse 
radialmente verso l'esterno attraverso intercapedini 
consecutive della camera di combustione. La lunghezza 
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del cilindro e retta e proporzionata alia profondita 
della camera di combustione. 

Di conseguenza, sebbene la presente invenzione 
sia stata descritta con riferimento a forme di 
realizzazione illustrative, la presente descrizione 
non intende essere costruita in un senso limitative. 
Varie modifiche alle forme di realizzazione 
illustrative, come pure altre forme di realizzazione 
dell' invenzione risultano evident! alle persone 
esperte nella tecnica con riferimento a questa 
descrizione. E' perci6 previsto che le rivendicazioni 
allegate coprano tutte tali modifiche o forme di |« 
realizzazione che rientrano nello scopo || 

dell' invenzione. < n 

ck % 
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CO ^ 



27 



RIVENDICAZIONI 

1. - Camera di combustione a impulsi, 

comprendente : 

a) due piastre esterne distanziate, dette piastre 
esterne avendo zone esterne piane, zone coniche 
all' interne delle zone piane, e mozzi centrali, 
in cui il volumi tra le zone coniche di dette 
piastre definisce una camera -di combustione, 
b) una pluralita di piastre intermedie disposte tra 
dette piastre esterne, detta pluralita di 
piastre intermedie essendo distanziate in modo 
da formare region! di tubi di scarico tra loro e |§ 
tra dette piastre esterne 6 quelle adiacenti J J 

di dette piastre intermedxe, g ci 

c). un bruciatore accoppiato ad uno di detti mozzi, | | 

detto bruciatore essendo operativo per accendere 
una miscela combustibile/aria in detta camera di 
combustione, 

in cui dette piastre esterne e intermedie hanno 
passaggi per refrigerante a spirale per condurre un 
fluido refrigerante per raffreddare i gas in 
espansione che viaggiano tra dette piastre attraverso 
dette regioni di tubi di scarico. 

2. - Camera di combustione a impulsi secondo la 
rivendicazione 1, in cui dette piastre intermedie 
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sono distanziate per provvedere una resistenza uguale 
al flusso di gas tra ciascuna serie di piastre 
adiacenti . 

3. - camera di combustione a impulsi secondo la 

i ir, r-ii-i dette piastre sono 
rivendicazione 1, in cui aerre f 

circolari . 

4. - Camera di combustione a impulsi secondo la 
rivendicazione 1, in cui ciascuna di dette piastre e 
formata da una tubazione in acciaio inossidabile cavo 

awolto. a spirale. 

5. - Camera di combustione a impulsi secondo la 
rivendicazione 1, comprendente un distributore della 
fiamma montato in detta camera di combustione su un 
lato interne di un mozzo fissato ad una piastra 
esterna opposta a detto bruciatore e operativa per 
inviare un flusso di gas acceso tra dette piastre 
esterne e intermedie. 

6. - Camera di combustione a impulsi secondo la 
rivendicazione 1, comprendente un gruppo bruciatore 
montato in detta camera di combustione avente un tube 
cavo allungato con aperture di ugelli distanziate 
intorno ad una sua superficie cilindrica per 
ugualizzare il flusso di gas entro region! dei tubi 
di scarico tra quelle adiacenti di dette piastre 
intermedie e esterne. 
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7. - Camera di combustione a impulsi secondo la 
rivendicazione 6, in cui detto gruppo bruciatore 
comprende inoltre un cono parabolico montato entro 
detto tubo cavo allungato con una estremita circolare 
di detto cono parabolico allineatcx con una estremita 
di detto tubo allungato cavo. 

8. - Camera di combustione a impulsi secondo la 
rivendicazione 1, comprendente un ingresso a detto 
passaggio di refrigerante ad una sua periferia e una 
uscita da detto passaggio di refrigerante in 
vicinanza di un centre di detta in mode che il flusso 
di refrigerante sia in sense contrario al flusso di 
gas accesso attraverso dette region! dei tubi di 
scarico. 

9. - Camera di combustione a impulsi secondo la 
rivendicazione 6, in cui detto tubo allungato cavo e 
cilindrico ed ha una pluralita di feritoie allungate 
distanziate radialmente che si estendono lungo una 
lunghezza della sua superficie cilindrica e 
comprendente una pluralita di gruppi di ugelli 
allungati aventi aperture di ugelli distanziate lungo 
la sua lunghezza, detti gruppi di ugelli avendo una 
camera in pressione che accede a dette aperture degli 
ugelli e ciascun gruppo di ugello e fissato ad una 
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superficie esterna di detto cilindro sopra una 
f eritoia associata . 

10- - Gruppo bruciatore per l'impiego in una 
camera di combust ione, comprendente : 

(a) un tubo cavo allungato avente una pluralita 
di aperture di ugelli lungo la sua superficie 
cilindrica, 

(b) un cono parabolico montato entro detto tubo 
cavo allungato con una estremita circolare di detto 
cono parabolico allineatGL con una estremita di detto 
tubo allungato cavo, 

in cui detto tubo cavo e accoppiabile ad un 
ugello bruciatore in modo che dopo accensione di una 
miscela di combustibile in detto tubo cavo, il gas 
acceso sfugga unif ormemente intorno e lungo detto 
tubo cavo. 

11. - Gruppo bruciatore secondo la 
rivendicazione 10, in cui detto tubo cavo allungato e 
cilindrico ed ha una pluralita di feritoie allungate 
distanziate radialmente che si estendono lungo una 
lunghezza della sua superficie cilindrica e 
comprendente una plurality di gruppi di ugelli 
allungati aventi aperture di ugelli distanziate lungo 
la sua lunghezza, detti gruppi di ugelli avendo una 
camera in pressione che accede a dette aperture di 
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ugelli e ogni gruppo di ugello essendo fissato ad una 
superficie esterna di detto cilindro sopra una 
f eritoia associata . 
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